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Peningkatan teknologi yang semakin cepat mengakibatkan proses 
perkembangan teknologi kamera yang semakin cepat pula. Data 
statistik dari tahun 2013 hingga 2017 menujukkan peningkatan drastis 
akan booming fotografi akibat perkembangan teknologi kamera, baik 
kamera digital, kamera untuk tablet, dan kamera untuk smartphone, 
dengan didominasi pengguna kamera pada smartphone. Beberapa 
penyebab degradasi pada citra adalah distorsi atmosfir, out-of-focus¬ 
blur, motion blur akibat pergerakan kamera atau objek. Motion 
deblurring adalah proses menghilangkan blur pada citra. Citra yang 
kabur bisa dihindari dengan menggunakan peralatan berkualitas 
tinggi, pencahayaan yang baik, atau benda diam yang tidak bergerak. 
Salah satu proses atau cara untuk menghilangkan faktor yang tidak 
diinginkan dari citra yang didapat adalah dengan menggunakan image 
restoration. Prinsip dari image restoration adalah metode dekonvolusi, 
dimana image asli tanpa degradasi merupakan hasil dekonvolusi 
antara image dengan degradasi dan kernel degradasi. Untuk 
mengevaluasi kualitas gambar secara objektif, nilai SNR akan 
digunakan. Dimana nilai SNR yang lebih tinggi berarti kualitas citra 
yang lebih baik daripada gambar dengan nilai SNR yang lebih rendah. 
Berdasarkan hasil simulasi, nilai SNR tertinggi adalah untuk 
kecepatan 10 km/jam dengan nilai 23,34 dB, dan nilai SNR terendah 
adalah untuk kecepatan 30 km/jam dengan nilai 21,05 dB. 
Berdasarkan hasil validasi, nilai SNR tertinggi adalah untuk citra 
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dengan kecepatan 10 km/jam dengan nilai rata-rata SNR adalah 23.54 
dB, dan nilai terendah pada kecepatan 30 km/jam dengan nilai rata-
rata SNR 21,076 dB. Semakin tinggi nilai SNR maka semakin bagus 
hasil restorasinya, dibuktikan dengan semakin cepat laju mobil, hasil 
SNR semakin rendah, dan semakin lambat laju mobil, hasil SNR 
semakin tinggi. 
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Increasingly faster technology development results in a more 
rapid development of camera technology. Statistics from 2013 to 2017 
shows a dramatic increase in photography booms due to the 
development of camera technology, both in digital cameras, cameras 
for tablets, and cameras for smartphones, mostly dominated by users 
on smartphones. Some of the causes of degradation in an image are 
due to atmospheric distortion, out-of-focus blur, motion blur due to 
camera or object movement. A blurry image can be avoided by using 
high quality equipment, good lighting, or a stationary object. One of 
the processes to remove unwanted factors from the obtained image is 
by using image restoration. The principle of image restoration is the 
method of deconvolution, in which the original image without 
degradation is the result of deconvolution between the image with 
degradation and the degradation kernel. To evaluate the image quality 
objectively, the SNR value will be used. A higher SNR value means a 
better image quality than an image with a lower SNR value. Based on 
the simulation result, the highest SNR value for a speed variation of 
10 km/h is 23,34 dB, and the lowest value is for a speed variation of 
30 km/h with a value of 21,05 dB. Based on the validation results, the 
highest SNR value is for an image with speed of 10 km/h with average 
SNR of 23,54dB, and the lowest value is at a speed of 30 km/h with an 
average SNR of 21,076 dB. The higher the SNR value, the better the 
restoration results, as proved by the faster the car, the lower the SNR. 
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1.1 Latar Belakang 
Peningkatan teknologi yang semakin cepat mengakibatkan proses 
perkembangan teknologi kamera yang semakin cepat pula. Data 
statistik dari tahun 2013 hingga 2017 menunjukkan peningkatan 
drastis akan booming fotografi akibat perkembangan teknologi 
kamera, baik kamera digital, kamera untuk tablet, dan kamera untuk 
smartphone, dengan didominasi pengguna kamera pada smartphone 
S(Statista, 2017). Tiap tahun produsen smartphone mengeluarkan 
smartphone andalannya dan dibanderol dengan resolusi kamera yang 
semakin meningkat atau fitur-fitur yang lebih baru dan canggih dari 
tahun sebelumnya. Hal ini dibuktikan dengan jumlah pengguna 
smartphone pada tahun 2017 yang mencapai 62,69 juta pengguna 
(Statista, 2018). 
Semakin banyak pengguna kamera, maka banyaknya foto yang 
diambil juga akan semakin meningkat. Efek ini tidak lepas dari hasil 
foto yang kurang baik saat pengambilan gambar. Foto-foto yang 
mendapatkan hasil kurang baik tersebut dapat disebabkan oleh 
beberapa fenomena, seperti motion blur akibat objek yang bergerak 
atau kamera yang bergerak saat sedang menangkap objek, ISO yang 
rendah sehingga tingkat pencahayaan kurang optimal, noise, foto yang 
tidak fokus, dan sebagainya (Acoust et al., 2013).  
Fenomena tersebut pasti pernah melanda dan merupakan masalah 
yang umum terjadi pada fotografer. Fenomena yang tidak diinginkan 
pada foto tersebut memerlukan proses untuk menghilangkannya. 
Salah satu proses atau cara untuk menghilangkan faktor yang tidak 
diinginkan adalah dengan menggunakan salah satu ilmu pemrosesan 
citra yaitu image restoration.  
Proses restorasi pada sebuah citra akibat motion blur memiliki 
beberapa aplikasi, seperti identifikasi plat nomor yang telah dilakukan 
oleh (Yulida, Kusumawardhani, & Setijono, 2013), penggunaan 
aplikasi restorasi citra pada kamera CCTV untuk keamanan, 





deteksi teks seperti yang telah dilakukan oleh (Liu, Su, Yi, & Hu, 
2016).  
 Berbagai teknik pengolahan gambar bisa digunakan untuk 
merestorasi sebuah citra. Pada sebagian besar aplikasi restorasi citra, 
citra yang diamati adalah citra terdegradasi dari citra asli, sedangkan 
citra yang diinginkan adalah citra yang bebas dari adanya degradasi. 
Beberapa penyebab degradasi pada citra adalah distorsi atmosfir, out-
of-focus blur, dan motion blur akibat pergerakan kamera atau objek 
(Rafael C.. Gonzalez & Woods, 2008).  
Motion blur point spread function didefinisikan sebagai parameter 
panjang blur dan sudut blur. Untuk merestorasi sebuah citra, perlu 
diestimasi parameter PSF sistem dari citra terdegradasi (Kumar, 
2017). Efektivitas proses restorasi bergantung pada tingkat dan 
keakuratan pengetahuan tentang proses degradasi. Motion deblurring 
sendiri adalah proses menghilangkan blur pada citra. Citra yang kabur 
bisa dihindari dengan menggunakan peralatan berkualitas tinggi, 
pencahayaan yang baik, atau benda diam yang tidak bergerak. Kondisi 
seperti ini tidak selalu hadir saat mengambil gambar, karena itulah 
teknik deblurring digunakan.  
Teknik restorasi citra yang paling umum digunakan untuk 
mengembalikan citra yang terdegradasi adalah dengan menggunakan 
proses dekonvolusi. Citra yang memiliki degradasi merupakan hasil 
konvolusi antara citra yang bebas degradasi dengan kernel konvolusi 
atau yang sudah disebutkan sebagai point spread function (PSF). 
Sehingga untuk mendapatkan kembali atau merestorasi citra agar 
bebas dari degradasi digunakan proses dekonvolusi antara citra yang 
terdegradasi dengan kernel konvolusinya. Salah satu filter yang kerap 
digunakan untuk membantu dalam mendapatkan proses restorasi citra 
yang baik adalah filter Wiener dan invers (Kumar, 2017). PSF dari 
motion blur akan sangat mempengaruhi hasil restorasi, oleh karena itu 
diperlukan untuk menemukan estimasi parameter PSF dari sebuah 
citra yang mengalami motion blur (Dash & Majhi, 2014).  
Evaluasi citra hasil restorasi dapat dilakukan dengan 
menggunakan mata telanjang, tetapi akan memberikan hasil yang 





SNR akan digunakan. Dimana nilai SNR yang lebih tinggi berarti 
kualitas citra yang lebih baik daripada gambar dengan nilai SNR yang 
lebih rendah (Huynh-Thu, 2008).  
Pada tugas akhir ini, akan dilakukan pembuatan algoritma untuk 
sistem deblurring dengan melakukan estimasi parameter PSF dari citra 
yang terdegradasi, dan dilakukan evaluasi hasil restorasi citra dengan 
menggunakan SNR.  
  
1.2 Perumusan Masalah 
Dari latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, 
permasalahan yang diperoleh adalah bagaimana cara merancang 
sistem deblurring pada citra akibat motion blur menggunakan metode 
image restoration?  
 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan pemaparan latar belakang dan rumusan masalah 
diatas, tujuan pelaksanaan tugas akhir ini adalah merancang sistem 
deblurring pada citra akibat motion blur menggunakan metode image 
restoration. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk memfokuskan penyelesaian masalah pada tugas akhir ini, 
diperlukan beberapa batasan masalah diantaranya: 
1. Dimensi citra yang digunakan adalah 256 x 256 piksel. 
2. Jenis citra yang digunakan adalah citra grayscale. 
3. Citra yang digunakan adalah citra percobaan untuk image 
processing dan citra pribadi. 
4. Pola motion blur yang diambil adalah motion blur dengan 
pola linear. 
5. Pengambilan data digunakan kamera Canon 70D dengan 






























2.1 Image Processing 
Sebuah citra real dapat direpresentasikan sebagai fungsi dua 
dimensi f(x,y), dimana x dan y adalah koordinat spasial dari citra 
tersebut, dan amplitudo f untuk pasangan koordinat manapun (x,y) 
disebut sebagai intensitas atau gray level dari citra pada titik tersebut.  
Saat semua parameter dari citra tersebut, dalam artian ini adalah 
nilai amplitudo dari f, dan koordinat x dan y bernilai terbatas, 
merupakan kuantitas diskrit, maka citra tersebut dapat disebut sebagai 
citra digital (R C Gonzalez, Woods, & Eddins, 2004). 
Image processing merupakan salah satu teknik yang digunakan 
untuk merubah citra dalam bentuk digital dan memberikan perlakuan 
khusus terhadap citra tersebut. Beberapa contoh proses yang 
memanipulasi atau memberikan perlakuan khusus ke citra digital 
adalah image enhancement, image restoration, image compression, 
morphological image processing, image segmentation, object 
recognition, dan sebagainya.  
Contoh sub teknik dari image processing  di atas memiliki banyak 
aplikasi, beberapa contoh diantaranya adalah kegunaan image 
processing untuk gamma-ray imaging ketika melakukan pemindaian 
untuk tulang, X-ray, analisa citra satelit, untuk analisa citra MRI, 
sebagai pembantu untuk komputer vision dalam bidang industri, dan 
masih banyak aplikasi lainnya.  
2.2 Image Restoration 
Image restoration merupakan proses memperbaiki dan 
merekonstruksi citra. Proses image restoration ini mencoba untuk 
merekonstruksi dan melapisi kembali citra yang mengalami degradasi 
atau terkena noise. Dalam image restoration, citra dimodelkan 
kemudian diproses secara inverse untuk mendapatkan citra sebelum 
terkena noise (Rafael C.. Gonzalez & Woods, 2008).  
Sama seperti pada image enhancement, tujuan utama dari teknik 
restorasi citra adalah untuk membuat citra menjadi lebih baik. 





enhancement dengan image restoration, tetapi image enhancement 
adalah proses yang subjektif teradap pengguna apakah peningkatan 
yang telah dilakukan sudah baik atau belum, sedangkan image 
restoration adalah proses yang objektif.  
Restorasi ulang citra mencoba untuk melakukan rekonstruksi 
ulang atau mengembalikan sebuah citra yang telah mengalami 
degradasi atau noise kembali atau seperti dengan citra aslinya 
menggunakan pengetahuan terhadap fenomena degradasi yang telah 
terjadi pada citra tersebut (Jia & Wen, 2013). Model degradasi dan 
restorasi citra dapat dilihat pada gambar dibawah.  
 
 
Gambar 2. 1 Model degradasi dan restorasi citra (Kadir, 2012)  
Bagian terpenting dalam proses restorasi citra adalah bahwa 
proses ini menggunakan pendekatan berupa pendefinisian H dan η. Di 
mana, terdapat dua proses dalam restorasi citra, yaitu proses degradasi 
dan restorasi. Proses degradasi akan dimodelkan sebagai fungsi 
degradasi, yang dioperasikan kepada citra input f(x,y) sehingga 
menghasilkan output citra terdegradasi g(x,y) dengan tambahan noise 
η(x,y). Sehingga g(x,y) merupakan nilai dari fungsi H dan juga noise 
η(x,y). Tujuan utama restorasi adalah untuk mendapatkan f1(x,y) dari 
citra sebenarnya. Semakin mendekati nilai dari H dan η semakin 
mendekati pula hasil berupa citra yang sebenarnya (Kadir, 2012). 
Fungsi citra terdegradasi menggunakan domain spasial dapat 
dituliskan sebagai berikut: 
 






Persamaan tersebut menggunakan operasi (*) yang merupakan 
konvolusi. Di mana konvolusi dalam domain spasial sama dengan 
perkalian dalam domain frekuensi. Sehingga dapat dituliskan dalam 
persamaan sebagai berikut. 
 
G(u,v) = H(u,v)F(u,v) + N(u,v)               (2.2) 
 
Penyelesaian dapat dilakukan dalam dua pendekatan, yaitu 
pendekatan domain spasial dan domain frekuensi.  Pendekatan dengan 
domain spasial bisa digunakan ketika hanya terdapat additive noise 
η(x,y), sementara ketika terdapat proses degradasi tidak bisa hanya 
dengan pendekatan domain spasial tetapi frekuensi (Kadir, 2012).  
Fungsi degradasi H(u,v) disebut sebagai optical transfer function 
(OTF), dan merupakan istilah yang didapatkan dari analisa Fourier 
untuk sistem optik. Dalam domain spasian, h(x,y) dinyatakan sebagai 
point spread function, dan merupakan istilah yang muncul akibat 
h(x,y) yang beroperasi pada suatu titik cahaya untuk mendapatkan 
karakteristik degradasi untuk semua jenis citra.  
Degradasi yang didapatkan merupakan fungsi degradasi linear 
space-invariant, H, dapat dimodelkan sebagai proses konvolusi. 
Sehingga proses degradasi disebut sebagai proses konvolusi citra 
dengan PSF atau OTF, sedangkan proses restorasinya disebut sebagai 
proses dekonvolusi.  
 
2.3 Motion Blur 
Motion blur merupakan salah satu fenomena yang sering terjadi 
ketika mengambil foto. Secara umum, motion blur dihasilkan karena 
terdapat sebuah gerak yang terjadi antara objek dan kamera saat waktu 
eksposur (Wang, Yao, & Wang, 2017). Motion blur merupakan salah 
satu penyebab utama dalam degradasi citra, dan hal  ini berdampak 
serius pada kinerja sistem penglihatan dalam berbagai bidang, seperti 
pencitraan medis, pengendalian lalu lintas, dan lain-lain. Penyebab 
degradasi citra yang lain dapat berupa adanya noise karena kurangnya 
pencahayaan saat pengambilan citra, out of focus blur karena objek 





Saat mengambil gambar dengan sebuah kamera, terdapat 
kemungkinan dimana gambar yang dihasilkan oleh kamera akan 
terlihat kabur akibat gerak. Gerak tersebut bisa disebabkan oleh faktor 
ekstrinsik maupun intrinsik (Barber, Brown, Hogbin, & Cosker, 2015). 
Faktor ekstrinsik dapat berupa pergerakan kamera relatif terhadap 
koordinat atau pergerakan objek yang hendak diambil gambarnya. 
Faktor intrinsik dapat berupa perubahan yang terjadi di dalam kamera, 
seperti perubahan focal length.  
Secara matematis, motion blur dimodelkan sebagai konvolusi 
citra asli tanpa degradasi dengan point spread function (PSF), yang 
disebut juga sebagai kernel blur. Degradasi citra yang dihasilkan oleh 
gerak dapat dimodelkan sebagai sebuah proses linear shift invariant 
(Wang et al., 2017), yang direpresentasikan oleh persamaan 1 diatas, 
dimana g(x,y), f(x,y), h(x,y), dan n(x,y) menyatakan citra dengan blur, 
citra asli, PSF, dan noise, secara berurutan. Simbol “*” menyatakan 
operasi konvolusi.  
Dengan asumsi bahwa objek bergerak secara merata relatif 
terhadap kamera dibawah sudut θ ke sumbu horizontal selama waktu 
eksposur, PSF untuk motion blur dapat dimodelkan sebagai:  
 
ℎ(𝑥, 𝑦) =  {
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𝐿
, √𝑥2 + 𝑦2 ≤
𝐿
2
, 𝑦 = 𝑥 tan 𝜃
0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
              (2.3) 
 
dimana L adalah panjang blur danθ adalah sudut blur (Lee, Lee, 
Park, & Moon, 2013).  
Saat gradien gambar yang kabur diubah ke dalam domain 
frekuensi, serangkaian garis sejajar gelap terang akan terkandung, 
seperti gambar dibawah, selain itu, diilustrasikan bahwa petunjuk 
untuk identifikasi PSF dari distribusi periodik garis gelap. Sehingga 
panjang blur sesuai dengan jarak antara garis gelap tetangga (Wang et 
al., 2017).  
Pola garis gelap yang terdapat pada domain frekuensi yang 





pergerakan citra. Gambar 2.2 menunjukkan bahwa arah gerak objek 
atau motion direction mengikuti sumbu horizontal.  
 
 
Gambar 2. 2 Spektrum frekuensi citra 
Apabila terdapat sebuah citra yang mengalami motion blur maka 
pola blurring yang terjadi akan bergerak sepanjang sumbu horizontal, 
untuk pola jenis linear. Sehingga panjang blur akan mempengaruhi 
seberapa banyak pergeseran pixel yang terjadi pada citra yang diambil.  
Motion blur terkadang memiliki aplikasi yang tidak selalu negatif 
atau tidak menyebabkan sebuah degradasi dalam citra dan justru 
diharapkan adanya motion blur. Dalam fotografi, motion blur 
digunakan untuk memberikan kesan objek bergerak dan tidak statis 
merupakan teknik yang sering digunakan dalam fotografi olahraga 
dimana atlet atau objek akan diberikan motion blur agar terlihat 
bergerak, dalam bidang animasi terutama dalam industri game, motion 






Gambar 2. 3 Hubungan panjang blur dan sudut blur 
 (Wang et al., 2017) 
2.4 Point Spread Function 
Point spread function (PSF) merupakan pengukuran fundamental 
yang mengkarakterisasi sistem pencitraan digital apapun, apakah itu 
dekonvolusi, konfokal, atau multiphoton. Resolusi sebuah sistem 
refraktif diatur oleh PSF-nya, dimana zona pusat PSF adalah sebuah 
airy disk, dan jarak ke minimum pertama adalah indeks bias untuk 
objek. PSF yang diukur dapat digunakan untuk memperbaiki 
perkiraan struktur objek yang disediakan oleh gambar yang diamati 
(Benham, 2002).  
Gambar objek dalam mikroskop atau teleskop dapat dihitung 
dengan merepresentasikan medan bidang objek tersebut sebagai 
jumlah atas fungsi impuls 2D, dan kemudian merepresentasikan 
bidang gambar sebagai jumlah diatas gambar fungsi impuls ini. 
PSF membantu dalam analisa degradasi yang terjadi pada citra, 
salah satu contohnya adalah kegunaan PSF sebagai fungsi degradasi 
untuk motion blur. Fungsi blur yang diperlukan untuk restorasi dari 





transfer function (OTF) dari citra, yang merupakan transformasi 
Fourier dari PSF.  
 
Gambar 2. 4 Pembentukan citra pada mikroskop konfokal 
(Dobeš, MacHala, & Fürst, 2010) 
Prinsip ini dikenal sebagai prinsip superposisi, berlaku untuk 
sistem linear. Gambaran fungsi impuls objek-objek individual disebut 
sebagai point spread function, yang mencerminkan fakta bahwa titik 
sebuah cahaya di bidang objek menyebar untuk membentuk daerah 
yang terbatas pada bidang gambar secara matematis.  
Dalam pemrosesan citra, PSF merupakan kernel konvolusi, dan 
merupakan salah satu penyusun utama dalam citra. Kernel konvolusi 
sendiri merupakan sebuah matrix. Matrix tersebut digunakan untuk 
melakukan beberapa proses seperti blurring, sharpening, edge 
detection, embossing, dan sebagainya. Untuk proses restorasi sendiri, 
PSF dikenal dengan H(x,y), dan merupakan proses yang 
mengakibatkan sebuah citra yang semula bebas dari degradasi akan 






2.5 Grayscale Image 
Citra grayscale adalah citra yang nilai setiap pikselnya mewakili 
jumlah cahaya, yaitu informasi mengenai intensitas dari citra tersebut. 
Citra grayscale berbeda dengan citra RGB, dimana citra RGB 
memiliki 3 channel Red, Green, dan Blue, sedangkan grayscale 
menggunakan satu channel. Citra seperti ini terdiri dari beberapa 
derajat keabuan, dengan hitam pada intensitas paling rendah hingga 
putih pada intensitas paling tinggi. Derajat keabuan dapat dilihat pada 
gambar 2.6 dibawah.  
 
 
Gambar 2. 5 Derajat keabuan 
Pembacaan derajat keabuan tersebut dinyatakan dengan bit. Untuk 
derajat keabuan dengan 8 bit, terdapat 255 level, dengan nilai 0 adalah 
hitam, dan nilai 255 adalah putih. Sehingga dari gambar 2.6 tersebut, 
nilai 255 berada pada sisi kiri dan nilai 0 berada pada sisi kanan. Hal 
tersebut karena derajat keabuan direpresentasikan dengan tingkatan 





dengan nilai R=G=B = 0, dan putih direpresentasikan dengan nilai 
R=G=B = 1 atau 255 karena 8 bit. 
 Keuntungan menggunakan citra grayscale adalah citra grayscale 
menampilkan informasi mengenai intensitas cahaya dari citra tersebut, 
sehingga signal to noise ratio akan lebih bagus. Informasi mengenai 
warna tidak terlalu membantu dalam menentukan tepi dari sebuah 
citra. Keuntungan kedua dalam menggunakan citra grayscale adalah 
tingkat kesulitan dari algoritma yang akan dibuat apabila 
menggunakan citra RGB, dan kecepatan komputasi citra grayscale 
lebih cepat dari citra RGB.  
2.6 Wiener Filter 
Filter Wiener yang diusulkan pertama kali oleh N. Wiener pada 
tahun 1942 dilaksanakan dengan meminimalkan kesalahan kuadrat 
rerata antara citra ideal dan citra terestorasi. Apabila f adalah citra 
ideal dan 𝑓 adalah citra terestorasi, maka kesalahan kuadrat reratanya 
adalah,  
 
             (2.5) 
dengan M adalah tinggi citra dan N adalah lebar citra. Persamaan 2.5 
di atas dikenal dengan nama filter Wiener (Kadir, 2012). Dalam 
domain frekeuensi, persamaan untuk filter Wiener adalah,  
               (2.6) 
dimana 
                                                     (2.7) 
H (u,v) adalah filter blurring, dan 𝑆𝑓  adalah power spectrum 
density dari citra tanpa degradasi, dan 𝑆𝜂  adalah power spectrum 
density dari noise. Wiener filter bekerja optimal untuk menentukan 
MSE, artinya, filter ini bekerja dengan cara meminimalisir MSE pada 
proses inverse dan smoothing untuk noise, sehingga hasil restorasi dari 





2.7 Inverse Filter 
Pendekatan paling mudah yang dapat dilakukan untuk melakukan 





                 (2.8) 
 
Sesuai dengan persamaan 2.2, dimana F(x,y) adalah citra tanpa 
restorasi, G(x,y) adalah citra dengan degradasi, dan H(x,y) adalah PSF 
atau penyusun degradasinya. Citra yang direstorasi didapatkan dengan 
cara melakukan transformasi Fourier inverse dari F(x,y). Persamaan 7 
akan menghasilkan filter inverse apabila nilai K adalah 0, atau tidak 
ada noise yang berakibat pada citra.  
2.8 Signal to Noise Ratio 
Pada semua jenis sistem transmisi data, signal to noise ratio 
(SNR) merupakan parameter yang harus diperhatikan. Dalam bidang 
sains dan engineering, SNR digunakan untuk menunjukkan seberapa 
banyak noise mengganggu sinyal yang ditransmisikan. Dengan kata 
lain, SNR membandingkan daya sinyal yang diinginkan terhadap 
background noise. SNR tidak dipengaruhi oleh format data, bentuk 
pulsa, atau bandwidth filter melainkan hanya bergantung pada daya 
rata-rata sinyal dan noise.  
SNR didefinisikan sebagai rasio antara daya sinyal dengan noise, 
dimana: 
                         (2.9) 
 
Secara umum SNR digunakan untuk mengukur kualitas 
rekonstruksi kompresi, seperti kompresi gambar. Sinyal dalam kasus 
ini adalah data asli, dan noise adalah kesalahan yang terdapat dalam 
proses kompresi. Ketika membandingkan antar hasil kompresi, SNR 
merupakan pendekatan terhadap persepsi manusia akan kualitas 





menunjukkan hasil kualitas rekonstruksi yang lebih baik, tetapi dalam 
beberapa kasus tidak demikian (Huynh-Thu, 2008).  
Terdapat standard dalam industri untuk mengukur SNR dan 
didefinisikan berdasarkan sensitifitas kecepatan ISO pada film, 
dengan SNR = 32,04 dB memiliki kualitas citra yang sangat bagus, 




























































Pada bab ini dijelaskan mengenai metodologi yang digunakan 
dalam pengerjaan tugas akhir. Metodologi yang digunakan terdiri dari 
beberapa tahap hingga menghasilkan analisa data untuk sistem 
deblurring.  
3.1 Diagram Alir Penelitian 
Tahapan tugas akhir ini digambarkan dalam diagram alir berikut: 
 





3.2 Tahap Persiapan 
Tahap persiapan mengacu pada identifikasi masalah, perumusan 
masalah, studi literatur, serta pengumpulan alat dan bahan. Tahapan 
ini akan disebut sebagai tahap persiapan karena menjadi landasan 
dasar dari pelaksanaan tugas akhir ini. 
Pertama akan dilakukan identifikasi masalah dan perumusan 
masalah. Identifikasi masalah yang ada selama ini adalah bahwa hasil 
citra yang diambil terkadang memiliki degradasi, salah satu faktor 
degradasinya adalah motion blur, sehingga diperlukan sebuah sistem 
atau cara untuk menghilangkan degradasi tersebut yang dinamakan 
deblurring.  
Studi literatur merupakan langkah awal pelaksanaan tugas akhir 
ini dengan merujuk pada penelitian sebelumnya, jurnal dan paper yang 
mengacu pada penelitian ini untuk menunjang pengerjaan. Studi 
literatur dilakukan untuk mengetahui konsep dasar sistem deblurring 
yang telah ada dan telah diusulkan oleh peneliti-peneliti sebelumnya, 
filter yang paling tepat digunakan untuk proses debluring, metode 
estimasi yang paling akurat untuk menentukan parameter dari motion 
blur, serta metode validasi kualitas hasil restorasi yang sesuai.  
Tahap ketiga dalam tahap persiapan ini adalah pengumpulan alat 
dan bahan. Alat dan bahan yang digunakan berupa kamera, citra 
percobaan image processing untuk uji program sebelum melakukan 
pengambilan data, citra real dengan objek mobil dengan variasi 
kecepatan sebagai data, tripod, dan waterpass.  
 
3.3 Pembuatan Program Sistem Deblurring  
Langkah berikutnya setelah tahap persiapan telah selesai pada 
proses pengerjaan tugas akhir ini adalah pembuatan program untuk 
sistem deblurring.  
Terdapat dua pokok bahasan dalam program ini, yaitu 
mendapatkan parameter panjang blur dari citra, serta melakukan 
restorasi citra. Pada tahap persiapan telah disebutkan bahwa sebelum 
melakukan pengambilan akan digunakan citra percobaan untuk image 
processing sebagai bahan uji untuk menentukan apakah program yang 





citra yang diinput, jika telah berhasil maka dilanjutkan ke tahap 
berikutnya yaitu pengambilan citra real dan dilaksanakan proses 
deblurring.  
 
3.3.1 Mendapatkan Parameter Panjang Blur 
Langkah pertama dalam pembuatan program adalah mendapatkan 
parameter panjang blur. Parameter panjang blur ini akan menjadi 
h(x,y) dalam persamaan 2.1 dan 2.3. Panjang blur h(x,y) ini dikenal 
dengan faktor degradasi citra, atau disebut dengan point spread 
function (PSF). Faktor ini yang menyebabkan terjadinya motion blur 
pada citra. Gambar 3.2 dibawah akan memberikan diagram alir untuk 
mendapatkan parameter panjang blur. 
 





Proses awal dalam mendapatkan panjang blur adalah dengan 
menginput citra yang akan digunakan, tahap awal ini akan 
menggunakan citra percobaan untuk image processing sebelum 
menggunakan citra real. Citra tersebut apabila berada dalam sistem 
warna RGB akan dikonversi ke grayscale. Proses konversi ini 
dilakukan karena sistem warna grayscale lebih mudah dan ringan 
proses komputasinya daripada sistem warna RGB. Tahap kedua 
adalah resize ukuran citra menjadi 256x256 piksel, tujuan tahap ini 
juga untuk mempermudah proses komputasi program. 
 Setelah kedua tahap tersebut dilakukan, citra diproses dengan fast 
fourier transform (FFT) untuk merubah citra yang semula dalam 
domain spasial kedalam domain frekuensi, seperti yang terlihat pada 
persamaan 3.1, dimana persamaan untuk image restoration tersebut 
masih berada dalam domain spasial, sehingga diperlukan proses FFT 
untuk merubah kedalam domain frekuensi.  
 
g(x,y) = h(x,y)*f(x,y) + n(x,y)                           (3.1) 
 
Gambar 3. 3 Pola garis gelap pada spektrum frekuensi citra 
Proses ini dilakukan karena sesuai dengan persamaan 2.1 dan 





perkalian dalam domain frekuensi. Hasil dari proses ini akan terlihat 
pada gambar 3.3 berikut.  
 
Hasil FFT dari citra yang diinput akan menghasilkan pola garis 
gelap seperti pada gambar 3.3 diatas. Pola garis gelap ini yang akan 
digunakan sebagai acuan untuk mendapatkan panjang blur. Sebelum 
menentukan panjang blur, citra dirotasi sejauh theta. Theta yang 
digunakan adalah 0o, karena pola motion blur yang digunakan adalah 
jenis pola linear. Panjang blur didapatkan dengan bantuan persamaan 
3.1. Dimana L adalah panjang blur yang didapatkan, k adalah nilai 
iterasi, N adalah lebar citra, dan R adalah jarak antar garis gelap. Nilai 
L ini akan digunakan sebagai panjang blur dan salah satu penyusun 
PSF yang disebut sebagai h(x,y) pada persamaan 2.1.  
 
 
Gambar 3. 4 Estimasi Panjang Blur (Wang et al., 2017) 
Persamaan 4 memberikan model degradasi H(x,y) untuk motion 





setelah mendapatkan sudut blur. Dalam pola motion blur linear, sudut 
blur adalah 0o , dan akan memberikan hasil seperti pada gambar 2.2 
apabila diubah kedalam domain frekuensi.  
Dengan merujuk pada penelitian yang telah dikerjakan oleh 








                 (3.2) 
 
Dimana N adalah lebar citra, k menyatakan nilai iterasi, dan R 
adalah jarak total antar pola gelap bagian tengah. Gambar 3.4 
memberikan ilustrasi mengenai proses estimasi panjang blur, dimana 
citra yang berada dalam domain frekuensi diambil region of interest 
pada bagian tengah yang fokus, kemudian antar empat buah garis 
gelap digunakan sebagai acuan untuk menghitung panjang blur. L 
adalah nilai panjang blur, d adalah jarak antar pola garis gelap, dan R 
adalah total jarak antar keempat pola garis gelap.  
Sehingga dengan didapatkan nilai parameter panjang blur, PSF 
atau kernel dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 4. 
 
3.3.2 Restorasi Citra 
Proses deblurring atau tahap restorasi citra dilaksanakan setelah 
mendapatkan hasil data citra real yang diambil menggunakan kamera. 
Citra yang didapat akan diestimasi panjang blurnya, sehingga 
mendapatkan parameter motion blur dan akan dilaksanakan restorasi 
dengan menggunakan filter Wiener dan parameter motion blur yang 
telah ditentukan.  
Proses deblurring dilakukan dengan menggunakan program yang 
telah dibuat menggunakan software MATLAB. Proses ini bertujuan 
untuk melakukan restorasi dari motion blur yang terdapat pada citra 
yang telah diambil. Adapun rancangan dari proses program deblurring 







Gambar 3. 5 Diagram alir restorasi citra 
Dalam pelaksaan program, digunakan citra standar untuk image 
processing sebagai acuan apakah program berhasil melakukan 
estimasi atau tidak. Setelah program berhasil melakukan estimasi 
parameter motion blur, maka citra yang diinput pada program adalah 





                 (3.3) 
 
Persamaan diatas merupakan persamaan untuk inverse filter yang 









 Gambar 3. 6 Diagram alir pelaksanaan program 
Citra real dengan motion blur diinputkan pada program dan 
dilakukan estimasi parameter sudut dan panjang blur. Pertama akan 
dilakukan estimasi sudut blur, tetapi karena motion blur yang 
digunakan memiliki pola yang linear maka diasumsikan nilai sudut 























Proses kedua adalah estimasi panjang blur, berapa pixel 
pergeseran yang terjadi akibat motion blur. Setelah didapatkan kedua 
parameter dari motion blur, dilakukan proses non-blind deconvolution 
dan diberikan filter Wiener sebagai filter untuk smoothing. Proses ini 
ditunjukkan oleh persamaan 3.3.  
Telah diketahui sebelumnya bahwa g(x,y) adalah citra dengan 
degradasi motion blur, dan h(x,y) adalah faktor degradasi motion blur 
yang telah didapatkan di sub-sub bab 3.3.1, sehingga dalam proses ini 
yang dicari adalah f(x,y).  
Tahap terakhir adalah menghitung nilai SNR dari citra yang sudah 
direstorasi dengan program yang telah dibuat dan divalidasi dengan 
program deblurring yang terdapat pada MATLAB. Proses validasi 
berupa citra dengan objek mobil yang diam, tetapi diberikan parameter 
panjang blur yang sama dengan citra yang terkena motion blur. Pada 
proses validasi, objek dilakukan proses deblurring tetapi 
menggunakan program yang terdapat pada MATLAB, bukan program 
yang telah dirancang dalam tugas akhir ini. Nilai SNR yang 
didapatkan dari citra restorasi dengan program yang diusulkan 
dibandingkan dengan nilai SNR yang didapatkan dari citra restorasi 
dari MATLAB.  
 
𝑆𝑁𝑅 = 10 log
𝑃𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙
𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
               (3.4) 
 
3.4 Pengambilan Data Citra 
Langkah ketiga dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah 
pengambilan data citra. Pengambilan data ini dilakukan dengan 
menggunakan objek berupa mobil yang bergerak dengan variasi 
kecepatan 10km/jam, 15km/jam, 20km/jam, 25km/jam, dan 
30km/jam. Data tersebut diambil sebanyak lima kali untuk setiap 
variannya agar dapat dihasilkan rata-rata SNR untuk tiap variasi 
kecepatan.  
Data citra diambil dengan menggunakan kamera Cannon EOS 
70D dengan shutter speed 1/10 detik yang terletak diatas sebuah tripod. 





mensimulasi terjadinya motion blur. Setup dari pengambilan data 
ditunjukkan pada gambar 3.2, 3.3 dan 3.4. 
 
Gambar 3. 7 Penstabilan kamera menggunakan waterpass 
Citra diambil dengan menggunakan kamera yang terletak pada 
sebuah tripod agar tidak terjadi goyang terhadap kamera saat 





sumbu horizontal dari kamera agar tiap pengambilan gambar seragam 
dan tidak menimbulkan efek kemiringan pada gambar.  
 
 
Gambar 3. 8 Kamera diletakkan di atas tripod  
Pola motion blur yang digunakan adalah motion blur dengan pola 





bervariasi dan melewati kamera dari arah kanan ke kiri, sehingga 
menghasilkan pola yang linear. Untuk menghindari terjadinya 
perubahan sudut, digunakan waterpass untuk menstabilkan kamera 
dan tripod.  
 
 
Gambar 3. 9 Setup pengambilan gambar 
Gambar 3.2 dan 3.3 menunjukkan peletakan kamera dan tripod 
yang sudah distabilkan menggunakan waterpass. Sedangkan pada 
gambar 3.4 ditunjukkan tampak keseluruhan dari letak kamera dan 
tripod serta mobil sebagai objek yang bergerak.  
Salah satu aspek dari motion blur adalah keterlambatan kamera 
dalam melakukan eksposur, atau akibat objek yang bergerak. Dari 
proses pengambilan data ini, terdapat aspek objek yang bergerak 
berupa mobil, dan kamera yang terlambat dalam melakukan eksposur 





speed lebih cepat dari 1/10 detik, maka hasil yang didapat akan lebih 
fokus dan tidak terlalu menampakkan proses motion blur. Artinya, 
semakin kecil nilai shutter speed maka gambar akan semakin fokus 




























ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini dibahas mengenai data-data hasil pengukuran dan 
simulasi yang telah dilakukan sesuai dengan metodologi penelitian 
pada bab III.  
 
4.1 Hasil Eksperimen 
Hasil eksperimen yang didapat mengacu pada metodologi 
pengambilan data, yaitu berupa citra real yang menggunakan objek 
berupa mobil yang bergerak dengan variasi kecepatan 10km/jam, 
15km/jam, 20km/jam, 25km/jam, dan 30km/jam. Data citra diambil 
dengan menggunakan kamera Cannon EOS 70D dengan shutter speed 
1/10 detik yang terletak diatas sebuah tripod dan digunakan sebuah 
waterpass agar posisi kamera dan tripod stabil.  
Pengambilan data citra untuk satu variasi kecepatan mobil 
dilakukan sebanyak lima kali, sehingga bisa didapatkan nilai rata-rata 
dari nilai SNR untuk tiap variasi kecepatan. Gambar 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 
4.5  menunjukkan citra hasil eksperimen dan restorasinya.  
Setelah dilakukan pengambilan data, sebelum citra yang didapat 
dimasukkan ke program, dilakukan pre-processing terlebih dahulu. 
Citra yang telah diambil datanya dihilangkan backgroundnya untuk 
mempermudah proses komputasi dan diposisikan ditengah-tengah 
frame. Citra yang semula berada dalam sistem warna RGB di 
konversikan menjadi sistem warna grayscale. Selain dihilangkan 
background, mengkonversi sistem warna RGB menjadi grayscale, dan 
melakukan pemindahan posisi agar objek berada ditengah-tengah 
frame, dilakukan juga proses resizing citra yang semula berukuran 
besar menjadi ukuran 256x256 pixel.  
Proses editing dari citra yang didapat saat pengambilan data ini 
menggunakan bantuan program Adobe Photoshop.   Pengambilan data 
yang dilakukan sebanyak lima kali untuk tiap variasi kecepatan 
menghasilkan total 25 data dan pada tiap variasi data kecepatan 







Gambar 4. 1 Citra hasil eksperimen dengan variasi kecepatan 
10km/jam dan hasil restorasinya 
 
Gambar 4. 2 Citra hasil eksperimen dengan variasi kecepatan 
15km/jam dan hasil restorasinya 
 
Gambar 4. 3 Citra hasil eksperimen dengan variasi kecepatan 






Gambar 4. 4 Citra hasil eksperimen dengan variasi kecepatan 
25km/jam dan hasil restorasinya 
 
Gambar 4. 5 Citra hasil eksperimen dengan variasi kecepatan 
30km/jam dan hasil restorasinya 
 4.2 Pengaruh Variasi Kecepatan terhadap Signal to Noise Ratio 
(SNR) 
Analisis Signal to Noise Ratio (SNR) berkaitan erat dengan 
daya/power dari citra yang menjadi referensi atau acuan tanpa adanya 
motion blur, dengan besarnya noise atau gangguan yang terjadi akibat 
citra yang terkena motion blur. Semakin besar nilai SNR, maka 
semakin baik hasil restorasi citra yang dihasilkan.  
Dalam tugas akhir ini, sinyal didefinisikan sebagai citra dengan 





noise didefinisikan sebagai citra dengan objek diam dikurangi dengan 
citra hasil restorasi pada pengambilan data.  
Analisa SNR dilakukan dengan menghitung tiap SNR dari 
pengambilan data, sehingga didapatkan rerata SNR untuk satu variasi 
kecepatan, dengan total lima rerata SNR untuk lima variasi data 
 

















































. Tabel 4.1 berikut menunjukkan hasil nilai SNR untuk tiap 
pengambilan data dan rerata SNR. 
 
4.2.1 Analisa Pengaruh Variasi Kecepatan Terhadap SNR 
Pada subbab ini akan diketahui efek variasi kecepatan yang 
dihasilkan mobil dengan perubahan nilai pada SNR. Apabila dilihat 
dari tabel 4.1, maka terjadi penurunan nilai rata-rata SNR dengan 
bertambahnya kecepatan mobil. Hasil ini diringkas dan disajikan 
dalam grafik kecepatan vs SNR berikut.  
 
 
Gambar 4. 6 Grafik Kecepatan vs SNR 
𝑆𝑁𝑅 = 10 log
(𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑠𝑙𝑖 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑏𝑙𝑢𝑟)
(𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑠𝑙𝑖 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑏𝑙𝑢𝑟)−(𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠𝑖)
          (4.1) 
 
Pada simulasi yang dilakukan, data yang digunakan adalah citra 
hasil pengambilan data, yaitu citra dengan objek bergerak dan 
menghasilkan citra dengan motion blur. Nilai panjang blur yang 
didapatkan bisa dilihat pada lampiran C, dimana pada lampiran 
tersebut termuat nilai panjang blur untuk tiap variasi kecepatan. 





panjang blur, dan setelah mendapatkan nilai panjang blur akan 
didefinisikan sebagai h(x,y), sehingga dapat digunakan untuk proses 
restorasi sebagaimana yang terdapat pada persamaan 3.3.  
Nilai SNR dicari dengan menggunakan persamaan 3.4, dimana 
seperti yang telah dituliskan pada sub-bab 4.2, sinyal didefinisikan 
sebagai citra dengan objek mobil yang diam dan tanpa adanya motion 
blur, sedangkan noise didefinisikan sebagai citra dengan objek diam 
dikurangi dengan citra hasil restorasi pada pengambilan data, 
sebagaimana yang tertulis pada persamaan 4.1. Mengacu pada 
persamaan tersebut, diharapkan noise yang didapat adalah noise asli 
karena apabila hanya menggunakan citra hasil restorasi saja, masih 
terdapat sinyal yang bercampur dengan noise, maka untuk 
mendapatkan noise sinyal berupa citra dengan objek diam dikurangi 
dengan citra hasil restorasi.  
Dengan melakukan perhitungan yang didapatkan dari persamaan 
2.9, maka didapatkan nilai SNR dan rata-rata nilai SNR untuk tiap 
variasi kecepatan seperti yang terdapat pada tabel 4.1.  
Hasil dari tabel 4.1 disajikan pada gambar 4.6, dapat dilihat bahwa 
hasil simulasi yang didapat menunjukkan bahwa terdapat perubahan 
yang menurun dari nilai SNR dengan bertambahnya kecepatan mobil. 
Pola ini memiliki pola polinomial dengan orde dua, dan dapat 
dibuktikan bahwa semakin tinggi nilai SNR maka semakin bagus hasil 
restorasinya, karena mobil dengan kecepatan 10 km/jam akan lebih 
jelas tertangkap oleh kamera dibandingkan dengan mobil dengan 
kecepatan 30 km/jam untuk kecepatan shutter speed 1/10 detik.  
Nilai yang didapatkan untuk kecepatan 15 km/jam dan 20 km/jam 
memiliki sedikit kemiripan. Kemiripan nilai ini dapat disebabkan 
karena proses pengambilan data kecepatan mobil yang kurang tepat 
untuk variasi kecepatan tersebut karena speedometer mobil yang tidak 
menunjukkan angka 15 km/jam dan hanya diwakili oleh garis saja, 
sedangkan angka 20 km/jam diwakili oleh tulisan dan garis dan lebih 
memudahkan untuk melihat batas kecepatannya.  
Kemiripan nilai tersebut juga ditunjukkan oleh kecepatan 25 





kecepatan 25 km/jam, speedometer mobil hanya menampilkan garis 
saja, dan untuk kecepatan 30 km/jam diwakili oleh angka dan garis.  
4.3 Validasi Nilai SNR Data yang didapat dengan SNR yang 
didapat dari program MATLAB 
Hasil simulasi pengambilan data yang telah didapat dengan 
menggunakan citra dengan objek bergerak dan motion blur akan 
divalidasi dengan membandingkan nilai SNR dan rata-rata nilai SNR 
yang didapat oleh citra tersebut dengan nilai SNR dan rata-rata nilai 
SNR sebuah citra dengan objek diam dan tanpa motion blur  dengan 
bantuan MATLAB. Pada bagian ini akan diuraikan hasil simulasi nilai 
SNR yang didapat dari program deblurring MATLAB.  
 












































Validasi menggunakan citra dengan objek berupa mobil diam dan 
diberikan parameter panjang blur yang sama dengan yang didapatkan 
untuk citra dengan objek bergerak dan terdapat motion blur, atau 
sesuai dengan panjang blur yang dapat dilihat pada lampiran C. 
Lamiran C memuat nilai panjang blur untuk tiap variasi kecepatan. 
Nilai panjang blur tersebut akan diberikan sebagai input untuk citra 
dengan objek diam, sehingga bisa dibandingkan nilai SNR untuk citra 
dengan objek bergerak dengan adanya motion blur asli, dengan citra 
dengan objek diam dan diberikan motion blur melalui program 
MATLAB. Validasi pertama dilakukan dengan citra dengan mobil 
diam dan diberikan panjang blur yang sama dengan panjang blur yang 
terdapat pada data kecepatan 10 km/jam, demikian seterusnya untuk 
tiap variasi yang lain. Setelah didapatkan semua nilai SNR dan rata-
rata SNR untuk tiap data validasi dengan MATLAB, data tersebut 
dituliskan dalam bentuk tabel.  
Tabel 4.2 memuat nilai SNR dan rata-rata nilai SNR validasi 
untuk tiap kecepatan. 
 
4.3.1 Analisa Pengaruh Variasi Kecepatan Terhadap SNR 
Validasi 
Pada subbab ini akan diketahui hasil dari pengaruh variasi 
kecepatan mobil terhadap nilai SNR yang digunakan untuk validasi. 
Pada subbab 4.3, data validasi yang digunakan berupa citra mobil 
diam yang diberikan parameter panjang blur sesuai dengan data yang 
didapat pada subbab 4.2. Sehingga pada nilai SNR validasi ini tiap 
variasi akan memiliki parameter panjang blur yang sama dengan 
variasi yang terdapat pada subbab 4.2, dimana hasil SNR masing-
masing pengambilan data validasi akan dicari rata-rata nilai SNRnya.  
Hasil dari tabel 4.2 disajikan pada gambar 4.7, dapat dilihat bahwa 
hasil simulasi yang didapat menunjukkan bahwa terdapat perubahan 
yang menurun dari nilai SNR dengan bertambahnya kecepatan mobil, 
sama seperti yang terlihat pada gambar 4.6. Akan tetapi pola yang 
dimiliki oleh gambar 4.12 ini merupakan pola polinomial dengan orde 





dibuktikan bahwa semakin tinggi nilai SNR maka semakin bagus hasil 
restorasinya, dan hasil restorasi untuk citra validasi memiliki nilai 
SNR yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai SNR yang terdapat 
pada citra dengan motion blur.  
 
 
Gambar 4. 7 Grafik validasi kecepatan vs SNR 
Nilai yang didapatkan untuk kecepatan 15 km/jam dan 20 km/jam 
untuk hasil validasi memiliki nilai yang sedikit berbeda daripada nilai 
yang didapatkan pada tabel 4.1 untuk hasil pengambilan data. 
Perbedaan nilai ini dapat disebabkan oleh perbedaan citra yang 
digunakan, citra hasil pengambilan data ada citra dengan objek 
bergerak dan terdapat degradasi berupa motion blur, sedangkan citra 
yang digunakan untuk validasi adalah citra dengan objek diam dan 
tidak terdapat degradasi, sehingga dapat mempengaruhi kualitas hasil 
citra serta nilai SNR yang didapatkan. Selain itu, dapat pula 
disebabkan oleh nilai panjang blur yang didapatkan pada hasil 
pengambilan data yang kurang akurat, sehingga menyebabkan adanya 






4.4 Pembahasan  
Hasil eksperimen menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai 
SNR pada tiap variasi kecepatan mobil. Semakin cepat mobil bergerak, 
maka semakin kecil nilai SNR yang didapatkan. Hal ini dibuktikan 
pada gambar 4.6 dan 4.7 dimana grafik menunjukkan trend yang 
menurun. Pada hasil yang didapatkan, terdapat kemiripan nilai untuk 
variasi kecepatan mobil 15 km/jam dan 20 km/jam, seperti yang 
terlihat pada subbab 4.2.2 dan 4.2.3, serta kemiripan nilai SNR untuk 
variasi kecepatan mobil 25 km/jam dan 30 km/jam. Hal ini dapat 
disebabkan ketika proses pengambilan data, kecepatan mobil yang 
kurang konstan pada variasi kecepatan tersebut, karena mobil 
menggunakan speedometer analog dan garis angka yang menonjol 
adalah pada kecepatan 10 km/jam, 20 km/jam, dan 30 km/jam, 
sehingga kecepatan mobil saat melewati kamera mungkin kurang 
akurat dan sedikit menginjak kecepatan diatasnya. Oleh karena itu 
menyebabkan terjadinya kemiripan nilai SNR untuk beberapa varian 
kecepatan.   
Penurunan nilai SNR ini disebabkan oleh tingkat blur yang 
dihasilkan oleh motion blur  pada objek. Semakin cepat mobil 
bergerak, semakin tinggi nilai blurnya, sehingga meningkatkan nilai 
noise dan menghasilkan nilai SNR yang lebih rendah. Selain itu, 
shutter speed untuk kelima variasi kecepatan tidak dirubah dan tetap 
1/10 detik, sehingga saat penangkapan citra mobil yang bergerak 
dengan kecepatan 30 km/jam akan mengalami tingkat blur yang lebih 
tinggi dari kecepatan yang lain.  
Dari hasil yang didapatkan dapat dibuktikan bahwa nilai SNR 
yang tinggi akan menunjukkan hasil restorasi yang tinggi. Hal ini 
dipengaruhi oleh parameter panjang blur yang dihasilkan, dimana 
mobil dengan kecepatan 10 km/jam akan memiliki panjang blur atau 
pergeseran pixel yang lebih sedikit dibandingkan dengan mobil 
dengan kecepatan 30 km/jam.  
Sesuai dengan persamaan 4.1, apabila hanya digunakan citra tanpa 
degradasi sebagai sinyal dan citra hasil restorasi sebagai noise, maka 
tidak akan memberikan hasil optimal. Hal ini menjadi masalah karena 





karena juga masih memiliki sinyal berupa gambar. Oleh karena itu, 
untuk mendapatkan noise yang diinginkan maka dilakukan 
pengurangan dari citra tanpa degradasi motion blur terhadap citra hasil 
restorasi dengan motion blur dan didapatkan noise. Noise ini yang 
akan menjadi nilai dalam perhitungan untuk mendapatkan SNR.  
Fenomena lain yang dapat mempengaruhi hasil SNR yang 
didapatkan adalah proses estimasi panjang blur pada algoritma yang 
dibuat. Apabila estimasi akurat maka hasil restorasi yang didapatkan 
juga akan akurat. Pre-prosessing sebelum melakukan input citra pada 
software menggunakan Adobe Photoshop juga dapat mempengaruhi 
hasil SNR yang didapat, dimana terdapat kemungkinan background 
yang tidak dihilangkan secara sempurna sehingga menghasilkan noise 
pada hasil restorasi yang didapat.  
Pengambilan data yang paling optimal dapat dilakukan saat 
kecepatan mobil 15 km/jam dan 20 km/jam, dikarenakan cahaya yang 
didapat seragam dan tidak terlalu bervariasi nilai SNR yang 
dihasilkan. Lain halnya dengan data pada kecepatan 10 km/jam dan 
30 km/jam yang terdapat variasi yang beragam, ini disebabkan karena 
saat pengambilan data cuaca menjadi sedikit berawan sehingga harus 
dikompensasi dari setting kamera dan menyebabkan perbedaan nilai.  
Secara umum SNR tidak banyak terpengaruhi oleh cahaya 
maupun cuaca, kecuali satu atau dua foto pada kecepatan 30 km/jam 
untuk pengambilan data ketiga, dan kecepatan 10 km/jam untuk 






























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Adapun hal yang dapat disimpulkan dari pelaksanaan tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Telah dapat dirancang sistem deblurring pada citra akibat 
motion blur dengan menggunakan metode image restoration. 
2. Berdasarkan hasil simulasi, nilai SNR tertinggi adalah untuk 
kecepatan 10 km/jam dengan nilai 23,34 dB, dan nilai SNR 
terendah adalah untuk kecepatan 30 km/jam dengan nilai 
21,05 dB.  
3. Semakin tinggi nilai SNR maka semakin bagus hasil 
restorasinya, dibuktikan dengan semakin cepat laju mobil, 
hasil SNR semakin rendah, dan semakin lambat laju mobil, 
hasil SNR semakin tinggi.  
4. Validasi data dilakukan dengan perbandingan data hasil 
eksperimen yang dilakukan dengan citra tanpa motion blur 
yang diolah dengan MATLAB dan diberikan parameter yang 
sama untuk kelima variasi kecepatan.  
5. Berdasarkan hasil validasi, nilai SNR tertinggi adalah untuk 
citra dengan kecepatan 10 km/jam dengan nilai rata-rata SNR 
adalah 23.54 dB, dan nilai terendah pada kecepatan 30 km/jam 
dengan nilai rata-rata SNR 21,076 dB 
5.2 Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan terkait pengerjaan tugas akhir 
ini adalah: 
1. Melakukan pengambilan data yang lebih banyak agar 
dapat melihat variasi SNR yang lebih jelas mengenai 






2. Melakukan proses deblurring tidak hanya untuk pola 
linear, tetapi melakukan proses deblurring dengan variasi 
pola. 
3. Mencoba menggunakan jenis filter selain Wiener filter 
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%Melakukan Median Filter sebelum merestorasi gambar 
Image = medfilt2(abs(Image)); 
  
  
%Rubah image ke dalam domain Cepstrum 
%Cep(g(x,y)) = invFT{log(FT(g(x,y)))} 
  
%Konversi gambar ke domain Fourier 
fin = fft2(Image); 
  
  
%Melakukan transformasi log 
lgfin = abs(log(1 + abs(fin))); 
  
%Melakukan inverse transformasi Fourier untuk 
mendapatkan gambar dalam domain Cepstrum 
cin = ifft2(lgfin); 
  
  
%Merotasi gambar sejauh Theta 
cinrot = imrotate(cin, -THETA); 
  
  
%Melakukan rata-rata terhadap pola garis gelap tiap 
kolom 
for i=1:size(cinrot, 2) 
    avg(i) = 0; 
    for j=1:size(cinrot, 1) 
        avg(i) = avg(i) + cinrot(j, i); 





    avg(i) = avg(i)/size(cinrot, 1); 
end 
avgr = real(avg); 
  
  
%Menghitung blur dengan menggunakan nilai negatif 
pertama 
index = 0; 
for i = 1:round(size(avg,2)), 
    if real(avg(i))<0, 
        index = i; 
        break; 




%Jika terdapat zero crossing, akan dipakai sebagai 
panjang blur 
if index~=0, 
    LEN = index; 
else 
    
    index = 1; 
    startval = avg(index); 
    for i = 1 : round(size(avg, 2)/2), 
        if startval>avg(i), 
            startval = avg(i); 
            index = i; 
        end 
    end 
  











THETA = 0;  
LEN = EstLen(I, THETA, 0); %Estimasi Parameter 
Panjang Blur 
PSF = fspecial('motion', LEN, THETA); %Definisikan 
PSF 





% Compute the Wiener restoration filter: 
% 
%                   H*(k,l) 
% G(k,l)  =  ------------------------------ 
%            |H(k,l)|^2 + S_u(k,l)/S_x(k,l) 
% 
% where S_x is the signal power spectrum and S_u is 
the noise power 
% spectrum. 
% 
% To minimize issues associated with divisions, the 
equation form actually 
% implemented here is this: 
% 
%                   H*(k,l) S_x(k,l) 
% G(k,l)  =  ------------------------------ 
%            |H(k,l)|^2 S_x(k,l) + S_u(k,l) 
% 
% 
% Compute H so that it has the same size as I. 
H = psf2otf(PSF, sizeI); 
  
if isempty(icorr) 
    % noise-to-signal power ratio is given 
    S_u = ncorr; 
    S_x = 1; 






    % noise & signal frequency characteristics are 
given 
    NSD = length(numNSdim); 
     
    S_u = powerSpectrumFromACF(ncorr, NSD, 
numNSdim, sizePSF, sizeI); 
    S_x = powerSpectrumFromACF(icorr, NSD, 




% Compute the denominator of G in pieces. 
 
denom = abs(H).^2; 
denom = denom .* S_x; 
denom = denom + S_u; 
clear S_u 
 
denom = max(denom, sqrt(eps)); 
  
G = conj(H) .* S_x; 
clear H S_x 
G = G ./ denom; 
clear denom 
  
% Apply the filter G in the frequency domain. 
J = ifftn(G .* fftn(I)); 
clear G 
  
% If I and PSF are both real, then any nonzero 
imaginary part of J is due to 
% floating-point round-off error. 
if isreal(I) && isreal(PSF) 
    J = real(J); 
end 
  
% Convert to the original class  





    J = images.internal.changeClass(classI, J); 
end; 
 





ref = I; 
A = wnr1;  
[peaksnr, snr] = psnr(A, ref); 
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